Produkt- und Prozess-FMEA

Effektiver In Kom

Von Herwart Geiger

Die Mdoglichkeiten zur Fehlervermeidung
sollten moglichst frih im Projekt,

also bereits in der Produktentwicklung
gepruft werden. Mit Hilfe der FMEA-
Methode gelingt es Automobilzulieferern,
auf aufwandige Montage- und Pruf-
vorrichtungen zu verzichten, die sonst zur
Absicherung des Prozesses notwendig

waren.

ie Erstellung einer System-FMEA
D kann, je nach Umfang eines Pro-
jekts, langwierig und teuer sein.
Neben der Suche nach Systematiken
zur Verkiirzung der Bearbeitungszeit

ist es daher sinnvoll, den Nutzen der
Fehlermdglichkeits- und Einfluss-

Analyse (FMEA) uUber die
reine Fehleranalyse hinaus
Zu erweitern.

So kann der Aufbau der
Systemelemente und Funk-
tionsstruktur genutzt werden,
um Licken im Gesamtkon-
zept frihzeitig aufzudecken

Abschied
von der

klassischen
FMEA

und die am besten geeignete
Methode zur Fehlervermei-
dung zu wahlen. Das Gesamtsystem
beinhaltet Konstruktion, Herstellung
sowie Montage der Baugruppen und
Einzelteile. Speziell die Montagepro-
zesse mussen zusammen mit den
Baugruppen und Einzelteilen an der
richtigen Stelle in die Systemstruktur
eingearbeitet werden. Hierzu ist es
allerdings ndtig, sich von der klassi-
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schen Trennung zwischen Produkt-
und Prozess-FMEA zu verabschieden.

Konventionelle FMEA-Sitzungen
Diesen Weg geht die Eissmann Group
Automotive mit Firmensitz in Bad
Urach seit Beginn 2003. Der Herstel-
ler hochwertiger Fahrzeugkompo-
nenten aus Leder erwirtschaftet an
weltweit acht Standorten mit tber
2200 Mitarbeitern einen Jahresum-
satz von 110 Mio. Euro. Die Produkt-
palette reicht von verschiedenen Be-
dienteilen wie Schaltgriffe, Hand-
bremsen und Wé&hlhebel bis hin zu
Verkleidungsteilen wie Turverklei-
dungen, Instrumententafeln und
Mittelkonsolen.

Das Unternehmen hatte da-
mals beobachtet, dass die konventio-
nelle FMEA-Sitzung in der Regel
rasch an Grenzen stosst. Waren die
Teammitglieder anfanglich noch mo-
tiviert, so griff mit der Zeit allméhlich
Langeweile um sich. Zweifel am Sinn
der Methode kamen auf. Zum einen
ging der Blick fur die Zusammen-
hénge verloren, je detaillierter man
sich mit den Einzelthemen beschéf-
tigte, und zum anderen wurden bei
jedem Projekt immer wieder diesel-
ben Probleme besprochen, da be-
stimmte Systemelemente des Prozes-
ses in fast allen Projekten in der glei-
chen Form wieder auftauchten. Die
sinkende Begeisterung und der auf-
kommende Zeitdruck innerhalb des
Projekts fuhrten dann zu Kompro-
missen in Bezug auf die Vollstandig-
keit der Betrachtungen.

Viele Unternehmen kampfen
mit diesem Problem. In der Folge
werden haufig die falschen Elemente
vernachlassigt. Das grosse Potenzial,

das sich in puncto Fehlervermeidung
und der damit verbundenen Kosten-
ersparnis in der FMEA-Methode ver-
birgt, wird so nicht adaquat aus-
geschopft.

Losung durch neue Sichtweise
Ziel muss es daher sein, die FMEA-
Methode so anzuwenden, dass sich
die Betrachtung eng am Kunden-
wunsch orientiert. Dabei werden je-
ne Systemelemente vorrangig be-
trachtet, die den gréssten und neuar-
tigsten bzw. unbekanntesten Teil zur
Erflllung des Kundenwunsches bei-
tragen. Ob das ein Element des Pro-
zesses oder der Konstruktion ist,
spielt dabei keine Rolle. Dem Team
muss beim Aufbau der Strukturen
klar vor Augen gefuhrt werden, was
die Vernachléssigung einzelner Funk-
tionen oder Elemente fiur Konse-
quenzen haben kdnnte.

Systemstruktur

Eine mogliche Vorgehensweise ist, die
Struktur der FMEA so aufzubauen,
dass Prozesselemente nicht nur un-
terhalb der Produkt-Systemelemen-
te, wie vom VDA vorgeschlagen, son-
dern auch neben diesen angeordnet
werden. So kdnnen sie gemeinsam
die jeweils Ubergeordneten Funktio-
nen bedienen und schliesslich den
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Bessere Ergebnisse und bedeutend
weniger Aufwand fur eine FMEA
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Kundenwunsch erftullen (Grafik). Um
einige der vom Kunden gewtnschten
Eigenschaften des gesamten Pro-
dukts zu erzeugen, gentigt es, wenn
die Bauteile 1 und 2 ihrerseits spezi-
fische Eigenschaften aufweisen.

Eine Eigenschaft des Produkts
kénnte die richtige Ausrichtung von
Bauteil 1 zu Bauteil 2 sein. Beim Auf-
bau der Funktionsstruktur wird ent-
schieden, wodurch die richtige Aus-
richtung am effektivsten sicherge-
stellt werden kann. Zunéchst kann
gepruft werden, ob eine konstruktive
Ldsung (zum Beispiel eine Positio-
nierhilfe an den Bauteilen) moéglich
ist. Erst wenn Produkt- und Prozess-
entwickler diese Lésung ausschlies-
sen, wird die Funktion dem Prozess
zugeteilt, der die Absicherung der
Funktion Uber Montage- oder Prif-
einrichtungen sicherstellt. Im un-
gunstigsten Fall wird die Fehlerver-
meidung dem Mitarbeiter Uberlas-
sen, was jedoch die Ausnahme blei-
ben sollte.

Wird in jeder Ebene der Sys-
temstruktur auf diese Weise verfah-
ren, kbnnen so genannte Funktions-
lucken oder Fehlverteilungen der
Funktionen fruhzeitig aufgedeckt
und beseitigt werden. Eine spétere
Entdeckung und Anderung solcher
konzeptionellen Fehler wére mit
hohen Kosten verbunden.

Auf die Ebenenzahl kommts an
Nach anfanglichen Schwierigkeiten,
die geeignete Methode zu finden und
interne und externe Forderungen und
Winsche umzusetzen, wird bei Eis-
smann derzeit in einem ersten Schritt
eine Systemelementstruktur aufge-
baut. Ubersichtlich und fiir alle Team-
Mitglieder nachvollziehbar stellt die
dazu eingesetzte Software Zusam-
menhange von Konstruktionselemen-
ten und Montageprozessen dar.

Eine anfangliche Schwierigkeit
war die Wahl der richtigen Anzahl der
zu untersuchenden Ebenen. Es ist flr
die Ubersichtlichkeit von entschei-
dender Bedeutung, nicht zu viele
Ebenen abzubilden. Nach mehreren
Versuchen mit einer Vielzahl von
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Ebenen bewahrte sich die Zahl vier.
Werden Herstellungsprozesse nicht
bei Unterlieferanten durchgefuihrt,
kommt noch eine flinfte Ebene hin-
zu. Um einen immer wieder gleichen
Aufbau zu gewahrleisten, greift man
auf eine entsprechende Vorlage zu-
ruck. Nach dem Kopieren dieser Vor-
lage werden die Namen der System-
elemente entsprechend an das Pro-
jekt angepasst.

In einem zweiten Schritt wird
nach den Funktionen gesucht, die
einzelne Systemelemente zur Erful-
lung des Kundenwunsches beitragen.
Dabei werden Bauteile und Prozesse
als gleichwertige Funktionslieferan-
ten betrachtet.

Idealerweise sind alle Bauteile
so konstruiert, dass der Einsatz von
aufwandigen Montagevorrichtungen
vermieden werden kann. Funktionen
wie «Richtige Position der Bauteile
zueinander gewahrleisten» werden
also bereits konstruktiv sichergestellt.
Ist der Konstrukteur und Prozessent-
wickler ein und dieselbe Person, er-
geben sich hier weniger Schwierig-
keiten. Sind die Aufgaben jedoch im
Projekt-Team auf mehrere Personen
verteilt, was bei komplexeren Projek-
ten die Regel sein durfte, ist ein syste-
matisches Hinterfragen des Zusam-
menspiels dieser beiden Bereiche im
Rahmen einer FMEA-Team-Sitzung
notwendig.

Ein Beispiel fiir Funktionen
Funktionen auf den verschiedenen
Ebenen sind die Schnittstellen inner-
halb des gesamten Systems:

Ebene E1 erhédlt die Funktion
«Schnittstellen».

Ebene E2 unterscheidet zwischen in-
ternen und externen Schnittstellen.
Da die externen Schnittstellen fir
den Einbau beim Kunden entschei-
dend sind, wurde hier als Funktions-
bezeichnung «Einbau (externe
Schnittstellen)» gewdahlt. Die inter-
nen Schnittstellen hadngen ihrerseits
direkt mit der Montage im Haus zu-
sammen, sodass sich hier «Montage
(interne Schnittstellen)» als Funk-
tionsname anbietet.

Struktur der FMEA

Kundenwunsch
Projektanforderung

SE-Produkt
(Lieferumfang
an den Kunden)

SE-Produkt SE-Produkt SE-Produkt
(Einzelteil 1) (Einzelteil 2) (Einzelteile 1+2)
SE-Produkt

(Einzelteil 1)

Ebene E3 beinhaltet als Zulieferfunk-
tionen fur «Montage (interne Schnitt-
stellen)» die konkreten Anforderun-
gen an die Schnittstellen zwischen
den Baugruppen und Einzelteilen.
Diese sind beispielsweise «Fixierung
gewadhrleisten» oder «Position ge-
wahrleisten». Fur «Einbau (externe
Schnittstellen)» werden ebenfalls ge-
eignete Unterfunktionen beschrie-
ben. Diese Ebene enthalt erstmalig
einen zu den Elementen des Produk-
tes parallel angeordneten Montage-
prozess — die <kEndmontage der Bau-
gruppen» —, dessen Arbeitsschritte
ebenfalls als Zulieferfunktionen ftr
die Ubergeordnete Ebene dienen.

Ebene E4 ist die unterste «Produkte-
bene». Hier wird entschieden, wie die
konkreten Schnittstellen realisiert
beziehungsweise deren Funktionen
sichergestellt werden sollen. Die er-
ste Frage lautet: «Wie kbnnen die
Funktionen bereits durch die
Konstruktion abgesichert werden?»
Die zweite Frage zielt in Richtung
Prozess und fragt nach dem Beitrag,
den der Prozess zur Sicherstellung ei-
ner funktionierenden Schnittstelle
eventuell noch leisten muss. Diese
Entscheidung fallt also im Gegensatz
zur getrennten Produkt- und Pro-
zess-FMEA bereits an dieser Stelle ge-
meinsam durch die Produkt- und
Prozessentwickler. Fur die Umset-
zung der beschriebenen Methode
wird die Software SCIO-FMEA der
Plato AG eingesetzt. Um die Vertei-
lung der Funktionen besonders ein-
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fach zu gestalten, kommt zuséatzlich
das Modul Matrix-Analyse zum Ein-
satz.

Moderator und Team

als Einheit

Bevor sich das Projektteam also Ge-
danken macht, was Fehler und Fol-
gen von einzelnen Systemelementen
sein kdnnten, wird das bestehende
Gesamtkonzept durch gezielte Fra-
gen des Moderators auf Fehler oder
Lucken in der Funktionsstruktur un-
tersucht. In einigen Teams wandelt
sich sogar die Aufgabe des Modera-
tors. Statt das Team durch Fragen
zum Weitermachen aufzufordern,
muss die Kreativitat gebremst wer-
den, um in angemessener Zeit zum
Abschluss zu kommen. Das gesamte
Team bekommt ein Gefuhl fur die
Zusammenhéange im Projekt. Es ent-
stehen Ideen, die frihzeitig disku-

tiert, eingearbeitet oder gemeinschaft-
lich verworfen werden kénnen.

Wirkungsketten bestimmen

Wurde die System- und Funktions-
struktur des gesamten Projekts auf die-
se Weise aufgestellt, geht man nun
an die Bearbeitung der eigentlichen
FMEA. Es werden jeweils auf der unter-
sten Ebene die Fehler, also die mdgli-
chen Abweichungen der Funktionen
eingetragen. Auf den Ebenen El und E2
beschréankt man sich bei den Fehlern
auf die reine Negation der Funktionen
(Schnittstellen nicht gewahrleistet,
Einbau nicht gewahrleistet usw.). Durch
die systematische Verknupfung der
Fehler, Fehlerfolgen und Fehlerursa-
chen zwischen den einzelnen Ebenen
lassen sich jetzt die Wirkungsketten er-
zeugen. Man erhalt bei der Analyse
eines bestimmten Fehlers immer einen
direkten Hinweis darauf, was die Fol-

gen des Fehlers auf oberster Ebene —
dem Kundenwunsch - sein kénnten.
Diese Information ist fr die Wahl der
Bedeutung B dusserst wichtig.

Von der FMEA profitieren

Neben dem beschriebenen Konzept
erleichtern bei Eissmann weitere Ver-
besserungen die Bearbeitung von
FMEAs. So kann etwa vermieden
werden, dass zentrale Prozesse, also
solche, die fir mehrere Projekte ein-
gesetzt werden, von verschiedenen
Teams mehrfach bearbeitet werden
mussen. Ferner kdnnen Prozess-Sys-
temelemente aus der Gesamtstruktur
herausgeldst und in zeitlicher Ab-
folge dem Prozessablaufplan ent-
sprechend geordnet werden. Die Be-
arbeitungszeit einer FMEA wird so —
bei gleichzeitig deutlich verbesser-
tem Ergebnis — um bis zu dreissig
Prozent verkurzt. [ |

Anzeige
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